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RESUMEN

Se evaluo la calidad sensorial de un helado con microcapsulas
prebidticas compuestas por tres materiales poliméricos
naturales, que fuera capaz de mantener la viabilidad de un
cultivo mixto de cepas probidticas durante su almacenamiento
(-18 °C). Las cepas libres y microencapsuladas se afiadieron a
la base de helado antes de la maduracion. Se evalud la
viabilidad en caldo MRS, a 36 + 1 °C/24 h, pH, acidez, textura
y calidad sensorial del helado mediante, la prueba triangular
entre el helado con y sin microcapsulas y la prueba hedénica.
La viabilidad se mantuvo por encima de 7 logufc/g, sin
diferencias significativas en la textura del helado, siendo la
muestra con microcdpsulas la de mayor aceptacion. Se

concluye que las microcapsulas prebioticas lograron mantener

la viabilidad terapéutica de tres cepas probidticas durante su
almacenamiento (> 107 ufc/mL) con mayor grado de
aceptacion por los consumidores.

Palabras clave: calidad sensorial, probiéticos, helado de

leche, microcépsulas prebidticas, textura, viabilidad.

ABSTRACT

Sensory quality of ice cream with microencapsulated
probiotics.

The sensory quality of an ice cream with prebiotic
microcapsules composed of three natural polymeric materials
was evaluated, which was capable of maintaining the viability
of a mixed culture of probiotic strains during storage (-18 °C).

The free and microencapsulated strains were added to the ice
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cream base before ripening. Viability in MRS broth, at 36 + 1
°C/24 h, pH, acidity, texture and sensory quality of the ice
cream were evaluated using the triangular test between ice
cream with and without microcapsules and the hedonic test.
The viability remained above 7 log CFU/g, without significant
differences in the texture of the ice cream, with the sample
with microcapsules being the most widely accepted. It is
concluded that the prebiotic microcapsules managed to
maintain the therapeutic viability of three probiotic strains
during storage (> 107 CFU/mL) with a greater degree of
acceptance by consumers.

Keywords: sensory quality, probiotics, milk ice cream,

prebiotic microcapsules, texture, viability.

INTRODUCCION

Los probiéticos son microorganismos vivos que cuando se
consumen en cantidades adecuadas colonizan el tracto
digestivo, confiriendo un beneficio para la salud del hospedero
(1, 2). En el mercado internacional en los dltimos afios, se
encuentran diversos productos alimenticios que se han
utilizado como vehiculo para los probidticos: lacteos,
férmulas para bebés, helados, mantequilla, y queso (3-7),
teniendo en cuenta parametros tecnolégicos que afectan su
viabilidad (8-10). La cantidad minima recomendada por la US
FDA (Agencia de Alimentos y Medicamentos) y la industria
de alimentos en general es de 107 ufc/mL (1). Varios autores
(4, 11) sefialan que las bacterias probidticas deben protegerse
del entorno adverso que representa la matriz alimentaria y el
tracto gastrointestinal, para lograr el mantenimiento de la
viabilidad durante todas las etapas del proceso, el
almacenamiento y el consumo, sin ocasionar un impacto
sensorial negativo. de igual forma evitar un impacto sensorial
negativo en la incorporacion a los alimentos, como
suplementados que pueden afectar su viabilidad y estabilidad
durante su almacenamiento y comercializacion como
alimentos funcionales, y que garanticen la integridad de los

probidticos al ser incorporados y procesados en matrices

alimentarias. La capacidad acido-tolerante de las bacterias es
una de las caracteristicas comunes entre los microorganismos
del género Lactobacillus (12-16). La microencapsulacion, es
un proceso mediante el cual, los materiales bioactivos se
recubren con otros materiales protectores o sus mezclas, como
una alternativa para mantener una alta viabilidad de los
microorganismos, proteger el material del nicleo del estrés
ambiental con pocos efectos dafiinos (17-20). Los prebioticos
son nutrientes que pueden pasar directamente al intestino
grueso sin ser digeridos en el intestino delgado intestino
grueso y aumentan la actividad de los probidticos, asi como
sus efectos beneficiosos en el sistema intestinal (20). Los
productos creados mediante el uso combinado de probidticos
y prebiédticos se denominan simbiéticos, prolongando la vida
atil de las bacterias probidticas pudiendo colonizar mejor el
colon (11, 19-21).

mediante su manipulacion, de forma visual y en el interior de

La textura en los helados es percibida

la boca (22). Considerando la importancia de la textura en la
calidad sensorial del helado con'y sin microcapsulas, se realiz6
esta investigacion con el objetivo de evaluar el grado de
aceptacion de los consumidores habituales, asi como la
viabilidad de un cultivo mixto de cepas probidticas
microencapsuladas en una matriz prebidtica afiadidos al

helado.

MATERIALES Y METODOS

Los analisis se realizaron en los Laboratorios de
Nanotecnologia y evaluacion Sensorial, Universidad de
Pamplona. El helado se elabor6 en la empresa Helados Habana
Crem, Pamplona, Colombia. Como agentes encapsulantes se
utilizaron almidén de yuca nativo (Fabrica de Almidones de
Sucre S.A.S, Innovayuca); Alginato de sodio SQ 942 (Cape
Crystal Brand); harina de avena, avena molida original
(Quakert).

liofilizadas de Saccharomyces boulardii. CNCMI — 745,

Como microorganismos probioticos: Cepas

Biocodex SAS®©., empleando para sus recuentos caldo YGC,

marca Merck©, Sabouraud Dextrose Agar, marca
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Acumedia®©; Cepas en suspension de Lactobacillus plantarum
JCM1149; Cepas liofilizadas, Lactobacillus rhamnosus GG
(Merck); empleando para el recuento de lactobacilos caldo y
agar MRS (Scharlau).

Las microcapsulas compuestas por alginato de sodio (0,49 %),
harina de avena (B glucano) (2,13 %) y almidon de yuca nativo
(9,38 %) seleccionada con los mejores cuentos de viabilidad,
obtenidas en un secador por aspersion piloto Vibrasec S.A.
mod. PSALAB 1.5, a partir de un disefio experimental de
mezcla cruzado (programa Design Expert ver. 10) (18, 23, 24).
Se prepar6 un helado de leche con sabor a vainilla siguiendo
los protocolos establecidos en la empresa, inoculando un
cultivo mixto de tres cepas probidticas libres y encapsuladas a
las muestras de helado, los recuentos en placa de
de

fisicoquimicos, fueron realizados segun la literatura (25, 26).

microorganismos  indicadores calidad y analisis
Las muestras de helado envasadas (A y B) se mantuvieron a -
18 + 1 °C durante 150 dias, evaluando la supervivencia del
cultivo mixto de cepas probidticas libres y microencapsulados
adicionados al helado, asi como el pH y acidez. La
enumeracion de las cepas probidticas se realizé siguiendo el
Se tomaron muestreos
microbiolégicos los dias 0, 15, 30, 60, 90, 120 y 150, el

nimero de las células viables se determiné mediante el

protocolo utilizado (16, 19).

método de recuento en placa expresado en log ufc/mL. Las
microcapsulas se desintegraron completamente mediante
agitacion vigorosa durante 15 min, incubando por 24 ha 35 +
1 °C segln método descrito anteriormente (16).

Antes de aplicar la prueba triangular, con los 12 catadores
adiestrados en helados, se realizd un proceso de
familiarizacion (27) sobre la percepcion de particulas, con tres
sesiones de duracion. Las muestras de helado sabor a vainilla
en bola con y sin microencapsulas se presentaron todas las
veces, codificadas, dos muestras iguales (sin microcapsulas) y
una diferente (con adicion de microcapsulas), junto con la
boleta disefiada, por triplicado, en sesiones diferentes, el

minimo de respuestas correctas para afirmar que existe una

diferencia significativa con un riesgo o = 0,05, fue de 18 (27,
28).

En la evaluacion de la calidad sensorial se emplearon los 12
catadores adiestrados que participaron en la prueba triangular
y se aplicaron los fundamentos del método de impresién
general de calidad (29), la caracteristica a valorar fue la
textura, empleando una boleta para evaluar la intensidad de los
atributos, y emitir un dictamen global de la calidad sensorial
de la textura del helado con microcapsulas, seleccionados a
partir de la calidad sensorial de helados tipo liso y de los
propuestos en el perfil de textura de helados con incorporacién
(22). Los datos se recolectaron y trataron (moda) (27).

En

consumidores habituales, incluidos en el registro de clientes

la prueba hedoénica de helado participaron 100

de la empresa, solo se evalud la aceptabilidad de la
caracteristica textura (22) antes de proceder a la evaluacion
afectiva se decidio: a) esclarecer el concepto de textura, b)
ejemplificar de forma préctica cada uno de los atributos que
distinguen la textura de los helados, para el nivel de agrado se
aplicé una escala heddnica de siete categorias. Las pruebas se
efectuaron en un area controlada (30) y los resultados fueron

presentados en forma de histograma.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se puede observar que el helado de leche
elaborado bajo las condiciones de produccion de la empresa
de helados Habana Crem, cumple con los pardmetros de
calidad que establece la norma en Colombia (25).

Tabla 1. Andlisis fisico quimicos y de calidad
microbioldgica del helado de leche elaborado

Helado Parametro de referencia
de leche (NTC 1239:2002)
6,45 6,0a7,0
(0,006)
0,20
(0,002)
7,7 8

Parametro

pH

Acidez como &cido lactico (% m/m
min)
Grasa total (% m/m min)
Sélidos totales (% m/m min) 33
(0,001)
700 (15)
Ausencia
3500
<1
<1

Peso/volumen (g/L min) 475
Mohos y levaduras (ufc/g)
Mesoéfilos (ufc/g)

E. coli (ufc/g)

Coliformes totales (ufc/g)

10 000 — 100 000
<1
100 a 200
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Como se observa en la Fig. 1, la viabilidad del cultivo mixto
de tres cepas probidticas microencapsuladas (7,68 y 7,51 log
ufc/g) fue mayor que el de las cepas probioticas libres, (6,52 y
6,50 log ufc/g), manteniendo la viabilidad terapéutica durante
su almacenamiento (> 107 ufc/mL). La velocidad de
crecimiento disminuy6 durante el tiempo de almacenamiento,
lo que demuestra que el material prebidtico de las
microcapsulas sirve de barrera y ayuda a mitigar el efecto de
la congelacion sobre la disminucion de la viabilidad del
cultivo mixto, aspecto corroborado por varios autores (8, 9,
11),

poblaciones microbianas durante la congelacién se debe a una

quienes demostraron que la disminucion de las
lesion en las paredes celulares como resultado del proceso al
que fueron sometidas, provocando su muerte. Ademas, el
estrés mecénico causado por la agitacién y la incorporacion de
aire puede provocar la disminucion de una pequefia poblacién

de células viables.

Fig. 1. Viabilidad del cultivo mixto de cepas probidticas
libres y microencapsulados en un helado de leche.

De otra parte, en la Tabla 2 los lactobacilos y la levadura
encapsulados presentaron una buena tasa de supervivencia del
88,01 y 86,50 %, respectivamente con una reduccién de 1,05
y 1,17 log-ufc/mL, lo que indica que la microencapsulacion
aumentd su tasa de supervivencia en 12,7 % para los
Lactobacillus y en 11,74 % para la levadura durante el
almacenamiento, minimizando las pérdidas en la viabilidad a
las condiciones de estrés del helado, aspectos que coinciden
con lo reportado (8, 9, 21), donde se encontraron que la

encapsulaciéon mejora la supervivencia de probidticos en

productos lacteos congelados, hallazgos reportados (6, 21,
31)

Tabla 2. Tasa de supervivencia de un cultivo mixto de
tres cepas probioticas microencapsuladas adicionados a

un helado
. Reduccion
Porcentaje de icrobi I
supervivencia (%) microbiana (log
ufc/mL)
Tratamiento Lactobaci : Lactobaci S.
boular boular
llus .. llus ..
dii dii
Almacenamiento por 150 dias
Cultivo
mixto tres 75,31 74,76 2,14 2,19
cepas libres
Cultivo
_mixto 88,01 86,50 1,05 1,17
microencaps
ulado
Las muestras de helado con cepas probiéticas

microencapsuladas mostraron una disminucion leve en el pH
(0,36), evidenciando una baja actividad metabolica de las
cepas probidticas microencapsuladas como las cepas libres
(0,54) con (p <£0,05), lo que indica que no existen diferencias
significativas entre los valores de pH, durante los 150 dias de
almacenamiento a -18 °C (Tabla 3). Este comportamiento es
similar al reportado anteriormente (21, 31), donde se
obtuvieron valores de pH de 6,42 en su estudio de la viabilidad
de de

microencapsuladas en helados. EI pH de los alimentos

la  incorporacion bacterias  probioéticas
portadores de probidticos tiene una relacion directa con la
supervivencia de las bacterias probioticas, el helado de leche
tiene valores de pH relativamente altos (6,6 a 6,5), lo que
conduce a una mayor supervivencia de los microorganismos
probidticos durante el almacenamiento; también una menor
acidez dando como resultado una mayor aceptacion por parte

del consumidor (8, 9, 21).
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Tabla 3. Comportamiento del pH y la acidez del helado durante el tiempo de almacenamiento del cultivo mixto de tres
cepas probioticas microencapsulado y libre durante el almacenamiento

Tiempo almacenamiento (d)

Parametro 0 15 30 60 90 120 150
Helado (cepas libres)
pH 6,44 a 6,31a 6,25 a 6,15a 6,11a 6,02 a 590 a
Acidez (%) 0,12 a 0,19a 0,25a 0,27 a 0,3la 0,35a 0,40 a
Helado con microcapsulas prebidticas
pH 6,45 a 6,44 a 6,42 a 6,34 a 6,30 a 6,20 a 6,09 a
Acidez (%) 0,12a 0,12a 0,13a 0,13a 0,13 a 0,14a 0,15a

*Letras iguales entre columnas indican que no existen diferencias significativas con p < 0,05.

En la Tabla 3 se observa claramente que la acidez del helado
presento un leve aumento en las muestras con cepas
probidticas libres (0,28 %) y con microcapsulas (0,03 %)
durante los 150 dias de almacenamiento (-18 °C). La acidez
presentada en las muestras de helado sin microcapsulas
(0,40 %) son similares a los reportados (11, 19, 21, 31), donde
se registraron valores de 0,34; 0,33 y 0,38 % de acidez,
manteniendo la viabilidad de los microorganismos
probidticos.

De las 36 evaluaciones realizadas, solo en nueve de ellas se
indic6 correctamente la muestra diferente, demostrando que
no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre la textura
de las muestras de helado con microcépsulas prebi6ticas
(alginato de sodio, harina de avena (B-glucano), almidén de
yuca nativo) y la textura del helado sin microcapsulas. Estos
resultados coinciden con la literatura (8, 9, 19, 21), donde se
estudiaron la incorporacion de microorganismos en helado
con y sin microcdpsulas encontrando que las caracteristicas
sensoriales no se afectan. Otros autores indican que se ven
afectadas las caracteristicas sensoriales del producto cuando
se adicionan los microorganismos probidticos libres o
microencapsulados (19, 21, 31). Esta contradiccion, pudiera

atribuirse a diversos factores: tamafio de particulas,

caracteristicas y propiedades del material encapsulante,

caracteristicas de la matriz alimentaria (queso, jugos,

helados), temperatura de almacenamiento entre otros (3, 6-8,
19).

Tal como se observa en la Tabla 4, los catadores describieron
la textura del helado con microcapsulas como viscosa y
cremosa, indicandolas con intensidad moderada, que es la
establecida al helado de leche (19, 21, 31). La calificacion de
la intensidad de los atributos: cantidad de incorporacion
(visual) y de granulosidad (en boca), en la categoria de

ausencia, permite constatar que las microcapsulas

incorporadas no se perciben (22). La evaluacion de la calidad
sensorial en una categoria alta, correspondiente a buena,
permite demostrar que la microencapsulacion al tamafio
realizado no afecta los atributos principales de textura del
helado.

Tabla 4. Intensidad, comentarios y calidad global de la
textura del helado con microcépsulas

Calidad

Atributo global

Intensidad Comentario

No se observa
incorporacion, es
homogéneo
El helado conformado y
el derretido es viscoso
Sensacion de llenura en
boca
Suave

Cantidad de .
X - Ausencia
incorporacion

Viscosidad Moderada
Buena

Cremosidad Moderada

Granulosidad Ausencia

Velocidad del

- El derretido es lento
derretimiento

Muy ligera
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La Fig. 2 representa los niveles de agrado con que los
consumidores evaluaron el helado con microcapsulas
prebidticas adicionadas, como se observa la mayoria de las
respuestas estuvieron en las categorias de me gusta, me gusta
mucho y me gusta muchisimo y una minoria en la categoria
me es indiferente. Los comentarios mas frecuentes fueron que
la textura era cremosa y suave, aun con la presencia de
microencapsulas, sin afectar la aceptacion del helado. Los
niveles de aceptacion obtenidos del helado pudieran atribuirse
a lo planteado (18-21, 31), quienes manifiestan que son
productos alimentarios potenciales a utilizar como vehiculos

de microorganismos probioticos, preferidos por personas de

3
I 20

Me gusta Me gusta

todas las edades y niveles sociales.

33
13
0
Me

Me disgusta

5 0 0

UMERO DE RESPUESTAS

Me disgusta ~ Me disgusta es
muchisimo mucho indiferente mucho muchisimo

B VALOR ESCALA 0 0 0 13 33 34 20
1 2 3 4 5 6 7

CATEGORIA DE ACEPTACION

Me gusta

N

Fig. 2. Prueba de aceptacidn del helado adicionado con
microcapsulas prebidticas

CONCLUSIONES

La adicién combinada de agentes probidticos y prebidticos en
forma de microcapsulas en un helado de leche tuvo mayor
grado de aceptacién, buena calidad sensorial y no presentd
diferencias significativas en el pH, la acidez y la textura del
helado, manteniendo la viabilidad del cultivo mixto de tres
cepas probidticas microencapsuladas en niveles terapéuticos
(=107 ufc/g) durante su almacenamiento a -18 °C por 150 dias,

siendo mayor en las cepas probi6ticas microencapsuladas.
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